Politik für Schlüsseltechnologien by Bulmahn, Edelgard
11Ökologisches Wirtschaften 6/2003
s c h w e r p u n k tS c h l ü s s e l t e c h n o l o g i e n  u n d  N a c h h a l t i g k e i t
S Von Edelgard Bulmahn chlüsseltechnologien werden ihrem Namen gerecht. In ihnen steckt großes Potenzial – 
für unsere Forschung, für die Wirtschaft und un-
sere Gesellschaft. Schlüsseltechnologien schaffen 
die Voraussetzung für zukunftssichere Beschäfti-
gungen. Und das ist eines der Hauptanliegen un-
seres politischen Handelns. Vorrangig die For-
schungspolitik kann neue Wachstumskräfte mo-
bilisieren und den Weg zu zukunftssicheren Ar-
beitsplätzen aufzeigen. Der Schlüssel hierzu liegt 
in einer konsequenten Ausrichtung der For-
schungsförderung auf Innovationen. Forschung 
macht aus Geld Wissen – Innovationen machen 
aus Wissen Geld.
Innovationen und mit ihnen die Schlüsseltech-
nologien sind im Zeitalter der Globalisierung der 
Lebensnerv einer sich entwickelnden Volks-
wirtschaft. Die Informations- und Kommu ni-
kationstechnologie, die Bio- und Nanotechno-
logie, Mikrosystemtechnik, Produktions-, Werk-
stoff- und optische Technologien – sie sind die 
Basis für eine wirtschaftliche Dynamik. Sie si-
chern unserer Gesellschaft Wachstum, Beschäfti-
gung und Wohlstand. 
  forschungspolitik stößt  
Innovationen an
Noch Anfang der 80er Jahre war Deutschland bei 
der Produktion von Laserstrahlenquellen Ent-
wicklungsland; heute halten deutsche Unterneh-
men einen Weltmarktanteil von 40 Prozent. Im 
Jahr 1987 waren 7.000 Personen mit der Herstel-
lung, der Produktion und der Anwendung von 
Laserstrahlquellen beschäftigt – im Jahr 2001 wa-
ren es 60.000.
Seit 1999 hält Deutschland in Europa den Spitzen-
platz bei der Anzahl der Unternehmen, deren 
Kerngeschäft die Biotechnologie ist. Mit knapp 
15.000 Beschäftigten arbeiteten im Jahr 2001 66 
Prozent mehr Menschen in jungen Unternehmen 
der deutschen Biotechnologie branche als noch 
ein Jahr zuvor. 
Mit dem „300-mm-Projekt“ wurde in Deutsch-
land die Grundlage für die Chipfabrik der Zukunft 
geschaffen. Durch staatliche Förderung im Be-
reich der Halbleiterindustrie sind in Deutschland 
insgesamt 16.000 hochwertige Arbeitsplätze ge-
schaffen worden, 11.000 davon allein in der Re-
gion Dresden. 
Mehr als die Hälfte der Industrieprodukte und 
über 80 Prozent der Exporte Deutschlands hän-
gen heute vom Einsatz moderner elektronischer 
Systeme, der Informations- oder Kommunikati-
onstechnik ab. Für den Maschinenbau liefern sie 
Steuerungen, Test- und Prüfeinrichtungen, in der 
Chemischen Industrie regeln sie Verfahrensab-
läufe, in Kraftfahrzeugen bestimmen sie mittler-
weile alle wichtigen Funktionen – Antrieb, Kom-
munikation, Komfort, Sicherheit. Ohne hochleis-
tungsfähige Werkstoffe wären elektronische Sy-
steme undenkbar. Ebenso bei der Datenverarbei-
tung: Wir stellen mittlerweile derart hohe Ansprü-
che an die Erfassung und den Transport von Da-
ten, dass dies nur unter Einsatz modernster 
Werkstoffe, wie Polymere, photonischer Materi-
alien, Funktions- oder Piezokeramik funktio-
niert.
Mit Exportquoten von teilweise über 50 Prozent 
sind es gerade die Wirtschaftszweige der Schlüs-
seltechnologien, mit deren innovativen Produkten 
Deutschland auf den Weltmärkten Geld verdient. 
Rund 3,7 Millionen Menschen finden in Unter-
nehmen der Informations- und Kommunikations-
technik, der Chemischen Industrie, der Elektro-
technik/Elektronik und des Maschinenbaus Be-
schäftigung. Damit hängen mittlerweile über 50 
Prozent der Bruttowert schöpfung und der Ar-
beitsplätze des Verarbeiten den Gewerbes mit der 
Entwicklung von Schlüsseltechnologien zusam-
men. Diese Bran chen decken 84 Prozent der FuE-
Auf wendungen und 80 Prozent des FuE-Personals 
in Deutschland ab.
Die Forschungs- und Innovationspolitik der Bun-
desregierung hat zu dieser Entwicklung maßgeb-
lich beigetragen. Ein hohes staatliches Engage-
ment für Forschung und Entwicklung bewirkte, 
dass auch die Forschungsaufwendun gen der Wirt-
schaft stark stiegen. In erfolgreichen Biotechno-
logie-Regionen kamen auf einen Euro staatliche 
Förderung bis zu zehn Euro an privaten Mitteln. 
Der Anteil von Forschung und Entwicklung am 
Bruttoinlandsprodukt ist wieder auf 2,5 Prozent 
gestiegen.
Forschungsergebnisse allein schaffen noch keine 
Arbeitsplätze. Notwendig ist, dass gut ausgebildete 
Menschen die Forschungsergebnisse umsetzen. 
Dabei hängen Bildung, Forschung und Beschäfti-
gung kausal zusammen. Deshalb ist die Bildungs-
politik als Grundlage der Innovation Deutschlands 
einer der zentralen politischen Schwerpunkte.
  technologische kompetenzen für 
die wissensgesellschaft
Den Weg in eine Wirtschaft, die Wissen und Kom-
petenz zu ihren wichtigsten Ressourcen macht, 
wollen wir beschleunigen. Es beginnt in der Schu-
le, die das Interesse für technologische Vorgänge 
weckt, und setzt sich in den beruflichen Lebens-
läufen fort. Individuelle Kompetenzen gilt es zu 
entdecken, zu fördern und in die entsprechenden 
Berufsfelder einzubringen. Die Zukunft der Inno-
vationskompetenz entscheidet sich an unseren 
Schulen und Hochschulen:
● An den Schulen werden die Grundlagen der 
naturwissenschaftlich-technischen Kompetenz 
gelegt und die Aufgeschlossenheit für natur-
wissenschaftlich-technische Sachverhalte geweckt. 
Mit dem Programm „Zukunft Bildung und Betreu-
ung“ geben wir wesentliche Impulse, um die Qua-
lität der Bildung in Deutschland zu verbessern. 
Wir unterstützen daher die Ein richtung zusätz-
licher Ganztagsangebote an den Schulen sowie 
die Einführung nationaler Bildungs- und Lei-
stungsstandards.
● Wir werden die Schaffung neuer, moderner Be-
rufe und die Neuordnung von Ausbildungs berufen 
weiter vorantreiben.
● Die Tendenz des gestiegenen Interesses für die 
technischen Studiengänge muss sich weiter fort-
setzen. Die Bachelor- und Master-Studiengänge 
bieten hier besonderes Potenzial. Wir werden mit 
Forschungs- und nachhaltigkeitspolitische Perspektiven der Bundesregierung
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entwicklung und Gestaltung von schlüsseltechnologien ist auch eine aufgabe 
der politik. die sorgfältige abstimmung und nutzung von forschungs-, wissen-
schafts-, Innovations- und Bildungspolitik sind grundlegende Voraussetzung, 
um technologischen wandel übergreifend und gewinnbringend zu gestalten. oh-
ne politisch geschaffene rahmenbedingungen und strategische steuerung droht 
das potential von schlüsseltechnologien einseitig oder unzureichend ausge-
schöpft zu werden. 
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dem „Pakt für Hochschulen“ unseren Beitrag ins-
besondere für bessere Studienbedingungen, eine 
stärkere, auch internationale Profilbildung der 
Hochschulen sowie eine überzeugende Nach-
wuchsförderung leisten.
Innovationskompetenz – und mit ihr der Einsatz 
von Schlüsseltechnologien – hat auch eine gesell-
schaftliche Dimension: Innovationen müssen 
nicht nur entstehen, sie müssen sich auch durch-
setzen. Hierbei spielen oft nicht nur rationale Fra-
gen eine Rolle, wie beispielsweise bei der Elektro-
smogdiskussion zu sehen ist. Es geht um Hoff-
nungen und Ängste. Deshalb darf sich Forschung 
und Forschungspolitik nicht auf Fragen beschrän-
ken, die bereits die öffentliche Diskussion bestim-
men. Sie ist gefordert, wie ein Pfadfinder mit den 
Mitteln der Wissenschaft schleichende Umweltge-
fährdungen und potenzielle Konfliktlagen aufzu-
spüren und auf die politische Agenda zu setzen. In 
einer komplexen, dynamischen Welt voller Unsi-
cherheit über die Zukunft muss die Forschung 
nachhaltige Strategien zum Umgang mit nicht pro-
gnostizierbaren Entwicklungen erarbeiten. 
 risikoforschung ist zentral
Dabei richtet sich die Forschungsperspektive ins-
besondere auf die Chancen und Risiken, die mit 
Schlüsseltechnologien und dem Wirtschaften in 
vernetzten Systemen einhergehen. Beschleu nigte 
Innovationszyklen ziehen Veränderungen privater 
und beruflicher Alltagsroutinen jedes Einzelnen 
bis hin zu einer Neuorientierung ganzer Bereiche 
gesellschaftlichen Handelns nach sich. Dieser 
Prozess eröffnet gleichzeitig Chancen und Zeitfen-
ster um einen Wandel in Richtung Nachhaltigkeit 
zu initiieren.
Methoden der Innovations- und Technikanalyse 
(ITA) kommen dabei eine besondere Bedeutung 
zu. Mit diesem Konzept fördert das Bundesminis-
terium für Bildung und Forschung (BMBF) gesell-
schaftliche Diskurse, in die auch die Visionen und 
Bedürfnisse der Menschen in den Innovationspro-
zess einfließen. Aufgezeigt werden soll, welche 
Fortschritte gesellschaftlich erwünscht sind. Ins-
gesamt soll die ITA in einer hoch technisierten 
Gesellschaft Orientierung bieten und einen Bei-
trag zur Förderung einer menschen- und umwelt-
verträglichen Gestaltung von (Schlüssel-) Techno-
logien leisten. So können mit risikoreiche Ent-
wicklungen chancenreichen Alternativen gegenü-
berstellt und dadurch Möglichkeiten für Nachhal-
tigkeit und Wettbewerbsfähigkeit geschaffen wer-
den. 
Nachhaltigkeitsforschung greift diese Ansätze auf 
und führt sie weiter, zum Beispiel indem sie sozi-
ale und politische Strukturen mit berück sichtigt 
und fragt, welche Interessenkonstella tionen und 
Akteursbündnisse aussichtsreich sind, um chan-
cenreiche, nachhaltigere Entwicklungen gegenü-
ber riskanten durchsetzen. Hier setzt das BMBF 
mit dem Förderschwerpunkt „Sozial-ökologische 
Forschung“ (SÖF) Maßstäbe – auch im europä-
ischen Vergleich. Im Rahmen von SÖF fördern wir 
die praxisorientierte, transdisziplinäre Erfor-
schung von gesellschaftlichen Problemlagen und 
dem zugehörigen komplexen Beziehungs muster 
zwischen Gesellschaft und Natur. Dafür arbeiten 
Geistes- und Naturwissenschaften in Projekten mit 
Akteuren aus der Praxis zusammen. Ziel ist es, auf 
der Grundlage des Wissens über die Systeme Um-
welt, Wirtschaft und Gesellschaft gesellschaftliche 
Prozesse so zu beeinflussen, dass sie im „Korri-
dor” einer nachhaltigen Entwicklung bleiben. Ein 
Weg dabei ist die gezielte Entwicklung und Förde-
rung technischer oder sozialer Innovationen. Der-
zeit ist eine Bekanntmachung in Vorbereitung, mit 
der Verbundvorhaben zum Thema „Schlüsseltech-
nologien und sozial-ökologischer Wandel“ (TE-
SOWA) gefördert werden sollen. In ihr wird die 
gegenseitige Beeinflussung von technologischer 
Entwicklung und gesellschaftlichem Wandel the-
matisiert. 
 politik muss dialoge fördern
Für die Politik besteht die Aufgabe darin, den Di-
alog zwischen den Systemen zu stärken. Wirtschaft 
und Wissenschaft sind in den Frühphasen von 
Technologien oft noch nicht hinreichend abge-
stimmt. Der Wissenschaft fehlt der Blick auf die 
kommenden Marktpotenziale. Der Wirtschaft fehlt 
der Blick für die Notwendigkeit der grundle-
genden Forschung beispielsweise für die Bereit-
stellung von Risikokapital. Dies erschwert im 
Übrigen auch die politische Entscheidungsfin-
dung. Häufig wird nicht rechtzeitig ein Konsens 
zwischen Wirtschaft und Wissenschaft erzielt. 
Manchmal muss am Ende eine Entscheidung ge-
fällt werden, die nicht optimal ist.
Neuere Untersuchungen zeigen, dass in vielen 
deutschen Betrieben, vor allem in kleineren und 
mittleren Unternehmen, die Kompetenz zur Um-
setzung von Wissen in Innovation deutlich aus-
gebaut werden kann. Dies betrifft vor allem das 
fachliche Wissen über Schlüsseltechnologien der 
Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter. Nach Be-
rufseintritt veraltet es – deshalb muss es im 
Sinne eines lebenslangen Lernens ständig aufge-
frischt werden. Dies ist in der Regel nur schwer 
am Arbeitsplatz selbst möglich. Es bedarf vorbe-
reitender und begleitender Aus- und Weiterbil-
dungsmaßnahmen. Mitarbeiterinnen und Mitar-
beiter müssen heutzutage unter hohem Arbeits- 
und Wettbewerbsdruck externes Wissen aufneh-
men, komplexe Innovationsprobleme analysie-
ren und Lösungen entwickeln. 
Deutschland konnte in den vergangenen Jahren 
seine Position als einer der weltweit wichtigen 
Innovationsstandorte behaupten. Nach wie vor 
hat Deutschland ein weltweit anerkanntes Bil-
dungssystem. Wir verfügen über eine gute Infra-
struktur und eine hervorragende Forschungs-
landschaft. Die Politik der Bundesregierung wird 
dazu beitragen, dass Deutschland auch in Zu-
kunft ein attraktives High-Tech-Land bleibt und 
über Forschung neue Wachstumskräfte mobili-
siert werden.
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